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Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä määräysten mukaiset rakennetyypit nopeut-
tamaan ja helpottamaan rakennusten suunnittelua. Lämmöneristysmääräykset 
ovat kiristyneet viime vuosina, joten rakennetyypit kaipaavat päivitystä. Rakenne-
tyyppien osalta lämmöneristysmääräykset päivitettiin. Yleisimmin käytettyjen ra-
kenteiden U-arvot laskettiin vastaamaan nykyisiä määräyksiä. Mielestäni tavoit-
teessa onnistuttiin. Teoriaosuudessa on keskitytty lämmöneristykseen, ääneen ja 
kosteuteen. Työn on teettänyt Insinööritoimisto Savela Oy. 
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The aim was to update structure types in accordance to the regulations to speed 
up and facilitate designing buildings. Thermal insulation regulations have been 
tightened in recent years so the structure types need upgrading. Structural types 
of insulation were updated to match the regulations. The most commonly used 
structures of the U-values were calculated to meet the current regulations. The 
objective was successful. The theoretical part is focused on the thermal insulation, 
sound and moisture. The work was commissioned by Insinööritoimisto Savela Oy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords:  
 
 4 
SISÄLLYS 
TIIVISTELMÄ 
ABSTRACT 
SISÄLLYS 
KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET 
KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO 
1 JOHDANTO .................................................................................... 7 
2 LÄMPÖ ........................................................................................... 8 
2.1 Lämmöneristyksen vaatimukset .................................................................. 8 
2.2 Lämmönläpäisykertoimen laskeminen ........................................................ 9 
2.3 Lämmönvastuksia ..................................................................................... 10 
3 ÄÄNI ............................................................................................. 12 
3.1 Ilmaääni .................................................................................................... 12 
3.2 Runkoääni ................................................................................................. 12 
4 KOSTEUS .................................................................................... 13 
4.1 Alapohja .................................................................................................... 13 
4.2 Ulkoseinä .................................................................................................. 13 
4.3 Yläpohja .................................................................................................... 14 
5 YHTEENVETO .............................................................................. 15 
LÄHTEET .......................................................................................... 16 
LIITTEET ........................................................................................... 17 
 
 5 
KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET 
Lämmin tila Tila, jonka lämpötila on +17 °C tai korkeampi. 
Puolilämmin tila Tila, jonka lämpötila on alle +17 °C. 
Märkätila  Huonetila, joka joutuu vedelle alttiiksi. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä määräysten mukaiset rakennetyypit nopeut-
tamaan ja helpottamaan rakennusten suunnittelua. Tavoitteena oli tehdä valmiit 
rakennetyypit toimiston käyttöön, ettei jokaiseen kohteeseen tarvitse miettiä ra-
kennetyyppejä uudestaan vaan voidaan käyttää valmiita rakennetyyppejä. Läm-
möneristysmääräykset ovat kiristyneet viime vuosina, joten rakennetyypit kaipaa-
vat päivitystä. Yleisimmin käytettyjen rakenteiden U-arvot laskettiin vastaamaan 
nykyisiä määräyksiä. Lämmöneristyksen lisäksi on keskitytty ääniteknisiin ja kos-
teusteknisiin seikkoihin. Työn on teettänyt Insinööritoimisto Savela Oy. 
Tärkeimpinä tietolähteinä rakennetyyppejä päivittäessä ovat olleet Suomen raken-
tamismääräyskokoelma (RakMk) ja Suomen rakennusinsinöörien liiton (RIL) jul-
kaisut, joista erityisesti RIL 107-2000, Rakennusten veden- ja kosteudeneristysoh-
je ja RIL 126-2009, Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus. Lisäksi lähteinä on 
käytetty rakennustiedon kortistoja ja Suomen betoniyhdistys ry:n (BY) julkaisuista 
By 45, Betonilattiat 2002 ja By 57, Eriste- ja levyrappaus 2011. Lisäksi tärkeinä 
tietolähteinä ovat olleet eri eristevalmistajien Internet-sivut. 
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2 LÄMPÖ 
2.1 Lämmöneristyksen vaatimukset 
Lämmöneristysmääräyksillä pyritään pienentämään rakennusten energian hävik-
kiä ja näin ollen energian kulutusta. Rakenneosan lämmöneristyskykyä kuvataan 
lämmönläpäisykertoimella U. Mitä pienempi U-arvo on, sitä parempi on sen eris-
tyskyky. U-arvon yksikkö on W/(m2K). Nykyiset lämmöneristysvaatimukset tulivat 
voimaan vuonna 2010. 
Lämpimän ja kylmän tilan välisen rakennusosan vaaditut U-arvot ovat: 
– seinä 0,17 W/(m2K) 
– hirsiseinä, kun hirsirakenteen keskimääräinen paksuus on vähintään 180 
mm 0,40 W/(m2K) 
– yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m2K) 
– ryömintätilaan rajoittuva alapohja, kun tuuletusaukkojen määrä on enin-
tään 8 promillea alapohjan pinta-alasta 0,17 W/(m2K) 
– maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m2K). (C3 Rakennuksen läm-
möneristys 2010) 
Edelliset lämpimän ja kylmän tilan väliset U-arvo vaatimukset tulivat voimaan 
vuonna 2008 ja ne olivat 
– seinässä 0,24 W/(m2K) 
– yläpohjassa ja ulkoilmaan rajoittuva alapohjassa 0,15 W/(m2K) 
– ryömintätilaan rajoittuvassa alapohjassa, kun tuuletusaukkojen määrä on 
enintään 8 promillea alapohjan pinta-alasta 0,19 W/(m2K) 
– maata vasten olevassa rakennusosassa 0,24 W/(m2K). (C3 Rakennuksen 
lämmöneristys 2007) 
Puolilämpimän ja kylmän tilan väliset nykyiset rakennusosan vaaditut U-arvot ovat: 
– seinä 0,26 W/(m2K) 
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– hirsiseinä, kun hirsirakenteen keskimääräinen paksuus on vähintään 180 
mm 0,60 W/(m2K) 
– yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/(m2K) 
– ryömintätilaan rajoittuva alapohja, kun tuuletusaukkojen määrä on enin-
tään 8 promillea alapohjan pinta-alasta 0,26 W/(m2K) 
– maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m2K). (C3 Rakennuksen läm-
möneristys 2010) 
Puolilämpimän ja kylmän tilan väliset edelliset U-arvo vaatimukset tulivat myös 
voimaan vuonna 2008 ja ne olivat 
– seinässä 0,38 W/(m2K) 
– yläpohjassa ja ulkoilmaan rajoittuva alapohjassa 0,28 W/(m2K) 
– ryömintätilaan rajoittuvassa alapohjassa, kun tuuletusaukkojen määrä on 
enintään 8 promillea alapohjan pinta-alasta 0,28 W/(m2K) 
– maata vasten olevassa rakennusosa 0,34 W/(m2K). (C3 Rakennuksen 
lämmöneristys 2007) 
2.2 Lämmönläpäisykertoimen laskeminen 
Lämmönläpäisykerroin lasketaan kaavalla: 
U = 1 / RT      (1) 
RT on rakennusosan kokonaislämmönvastus. 
RT = Rsi + R1 + R2 +…+ Rm + Rg + Rb + Rq1 + Rq2 +…+ Rqn + Rse (2) 
Rsi on sisäpuolinen pintavastus 
R1, R2,…Rm ovat ainekerroksien lämmönvastukset, Rm = dm / λm 
d on ainekerroksen paksuus 
λ on ainekerroksen normaalinen lämmönjohtavuus 
Rg on rakennusosassa olevan ilmakerroksen lämmönvastus 
Rb on maan lämmönvastus 
Rq1. Rq2.… Rqn ovat ohuiden ainekerroksien lämmönvastukset 
Rse on ulkopuolinen pintavastus 
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2.3 Lämmönvastuksia 
Ainekerroksien lämmönvastuksia laskemisessa tarvittava aineen normaalinen 
lämmönjohtavuus saadaan aineen valmistajalta tai Suomen rakentamismääräys-
kokoelman osiosta C4. Lämmönvastuksia on esitetty taulukoissa. Sisä- ja ulkopuo-
liset pintavastukset löytyvät taulukosta 1, tuulettumattomien ilmakerrosten läm-
mönvastukset taulukosta 2, katon ilmatilan lämmönvastukset taulukosta 3, ohui-
den ainekerrosten lämmönvastukset taulukossa 4 ja maan lämmönvastukset pe-
rustusten ja alapohjan ollessa pysyvästi kuivatettuja taulukossa 5. Sorasta tai se-
pelistä tehdyn salaojituskerroksen lämmönvastus on 0,2 m2K/W. (C4 Lämmöneris-
tys. 2003) 
 
TAULUKKO 1. Sisä- ja ulkopuoliset pintavastukset. 
Lämpövirran suunta 
Sisäpuolinen pintavastus 
Rsi (m2K/W) 
Ulkopuolinen pintavastus 
Rse (m2K/W) 
Vaakasuoraan 0,13 0,04 
Ylöspäin 0,10 0,04 
Alaspäin 0,17 0,04 
 
TAULUKKO 2. Tuulettumattomien ilmakerrosten lämmönvastukset. 
Rajoittavien pinto-
jen emissiviteetti 
Ilmaraon 
paksuus d 
(mm) 
Lämmönvastus Rg (m2K/W) 
Lämpövirran suunta 
Vaakasuoraan Ylöspäin Alaspäin 
Ei heijastavia pin-
toja ε > 0,8 
5 0,11 0,11 0,11 
10 0,15 0,15 0,15 
20 0,17 0,16 0,18 
50-100 0,18 0,16 0,21 
Toinen pinta hei-
jastava ε < 0,2 
5 0,17 0,17 0,17 
10 0,27 0,23 0,29 
20 0,36 0,25 0,43 
50-100 0,34 0,27 0,61 
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TAULUKKO 3. Katon ilmatilan lämmönvastus. 
Katon rakennetyyppi Lämmönvastus Ru (m2K/W) 
Tiilikatto, palahuopakatto tai vastaava aluskatteella 
tai sitä vastaavalla ainekerroksella 
0,2 
Kuten ylempänä, mutta matala emissiviteettipinta 
kuten alumiinikerros aluskatteen alapinnassa 
0,3 
Yhtenäinen huopakate alusrakenteineen tai vastaa-
va raoton vesikate 
0,3 
 
TAULUKKO 4. Ohuen ainekerroksen lämmönvastus. 
Ainekerroksen sijainti Lämmönvastus Rq (m2K/W) 
Toinen pinta jäykkää alustaa vasten 0,02 
Jäykkien pintojen välissä 0,04 
 
TAULUKKO 5. Maan lämmönvastukset perustusten ja alapohjan ollessa pysyvästi 
kuivatettuja. 
Maa-aines Maan lämmönvastus Rb (m2K/W) 
Perusmaa alapohjan alla Perusmuurin viereinen maa 
Reuna-alue Sisäalue Reuna-alue Sisäalue 
Savi 
Hiekka ja sora, 
salaojitettu 
0,80 3,20 0,40 1,60 
Hiesu ja hieta 
Hiekka ja sora, 
salaojittamaton 
Moreeni 
0,50 2,00 0,25 1,00 
Kallio 0,30 1,20 0,15 0,60 
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3 ÄÄNI 
Ääni on mekaanista aaltoliikettä. Ääniaalto etenee väliaineessa, kuten esimerkiksi 
nesteessä, kaasussa tai kiinteässä aineessa. Rakennus on suunniteltava ja ra-
kennettava siten, että melu ei häiritse rakennuksessa tai sen lähistöllä olijoita. 
3.1 Ilmaääni 
Ilmaääni on äänilähteestä ilman välityksellä ympäristöön leviävä ääni. Kahden tilan 
välistä ilmaääneneristävyyttä kuvataan ilmaääneneristysluvulla R`w, sen yksikkö 
on dB. Pienin sallittu ilmaääneneristysluku asuinhuoneiston ja sitä ympäröivien 
tilojen välillä on 55 dB. Asuinhuoneiston ja käytävän välinen pienin sallittu ilmaää-
neneristysluku on 39 dB, kun tilojen välissä on ovi. Pienin sallittu ilmaääneneristys-
luku potilashuoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen välillä on 48 dB ja luokka-
huoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen välillä, sekä luokkahuoneen ja käytävän 
välillä on 44 dB, kun tilojen välissä ei ole ovea. (C1 Ääneneristys ja meluntorjunta 
rakennuksessa 1998) 
3.2 Runkoääni 
Runkoääni on rakenteessa etenevä mekaaninen värähtely, joka aiheuttaa ilma-
ääntä. Askelääni on muihin tiloihin kuuluva runkoääni, joka aiheutuu esimerkiksi 
lattialla kulkemisesta. Tilojen välistä askelääneneristävyyttä kuvataan askelääni-
tasoluvulla L`w, sen yksikkö on dB. Suurin sallittu askeläänitasoluku asuinhuoneis-
toa ympäröivistä tiloista asuinhuoneeseen on 53 dB ja uloskäytävästä asuinhuo-
neeseen on 63 dB. (C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa 1998) 
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4 KOSTEUS 
Kosteus on vettä kaasumaisessa, nestemäisessä tai kiinteässä muodossa. Ra-
kennus on toteutettava niin, ettei kosteudesta aiheudu asukkaille hygieniaongel-
mia tai terveysongelmia. Rakenteet on toteutettava niin, ettei vesihöyry, vesi tai 
lumi tunkeudu haitallisesti rakenteisiin ja rakennuksen sisätiloihin. Tarvittaessa 
rakenteen on pystyttävä kuivumaan, ilman että siitä aiheutuu haittaa. Märkätiloissa 
on käytettävä märkätiloihin tarkoitettuja tarvikkeita ja pintamateriaaleja. Märkätilo-
jen lattiassa ja seinissä on oltava vedeneristys. 
4.1 Alapohja 
Rakennuspohja on salaojitettava vesien pois johtamiseksi perustusten vierestä.. 
Rakennuksen alta on poistettava eloperäiset ja pehmeät kerrokset. Alapohjan alle 
on levitettävä vähintään 200 mm salaojasepeliä estämään veden kapillaarista 
nousua. Ryömintätilaisen alapohjan tuuletusaukkojen määrän on oltava vähintään 
neljä promillea ryömintätilan pinta-alasta. Ryömintätilan korkeuden on oltava vä-
hintään 800 cm eikä sinne saa kerääntyä vettä. Maapohjaan asetettavalla läm-
möneristeellä voidaan laskea ryömintätilan korkeaa suhteellista kosteutta kesäai-
kana. Ensimmäisen kerroksen lattian on oltava yleensä vähintään 300 mm ympä-
röivän maanpinnan yläpuolella. Maanpinnalla vedet on johdettava poispäin raken-
nuksesta. (C2 Kosteus 1998) 
4.2 Ulkoseinä 
Seinän höyryntiiveys ja ilmatiiveys varmistetaan tarvittaessa höyrynsululla, il-
masululla ja tuulensuojalla. Seinän ulkoverhouksen tausta on yleensä tuuletettava, 
että verhouksen taakse pääsevä kosteus saadaan poistettua. Maata vasten ole-
vassa seinässä on oltava vedeneristys. (C2 Kosteus 1998) 
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4.3 Yläpohja 
Vesikaton on estettävä veden ja lumen tunkeutuminen rakenteisiin ja sisätiloihin. 
Katteille on annettu niiden minimi kaltevuus. Vesi poistetaan katolta tarvittaessa 
kattokaivoilla. Yläpohjan eri kerrokset on päästävä tuulettumaan, ettei kattoon ker-
ry haitallisia määriä kosteutta ja kosteus pääsee kuivumaan. Puurakenteisen ylä-
pohjan höyryntiiveys ja ilmantiiveys on varmistettava höyrynsululla. (C2 Kosteus 
1998) 
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5 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli päivittää rakennetyypit ja mielestäni tavoitteessa onnistuttiin. 
Nyt toimistolla on käytössä paljon erilaisia määräyksien mukaisia valmiita rakenne-
tyyppejä nopeuttamaan ja helpottamaan suunnittelua. Rakennetyypit ovat jo toi-
miston käytössä ja päivitettyjä rakennetyyppejä voidaan käyttää kunhan läm-
möneristysmääräykset ja muut vaatimukset pysyvät ennallaan. 
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